







           ߎߓ߹  ࠅࠂ߁ߚ 
᳁ ฬ           ዊ ፉ  㗔 ᄥ 
᝼ ਈ ቇ ૏           ඳ჻㧔Ꮏቇ㧕 
ቇ ૏ ᝼ ਈ ᐕ ᦬ ᣣ           ᐔᚑ 26ᐕ 3᦬ 26ᣣ 
ቇ૏᝼ਈߩᩮ᜚ᴺⷙ   ቇ૏ⷙೣ╙ 4᧦╙ 1㗄 
⎇ⓥ⑼㧘ኾ᡹ߩฬ⒓   ᧲ർᄢቇᄢቇ㒮Ꮏቇ⎇ⓥ⑼㧔ඳ჻⺖⒟㧕㔚ሶᎿቇኾ᡹ 
ቇ ૏ ⺰ ᢥ 㗴 ⋡            ㉄ൻ࠴࠲ࡦ࠽ࡁ᭴ㅧߩᒻᚑߣᄥ㓁㔚ᳰ߳ߩᔕ↪ߦ㑐ߔࠆ⎇ⓥ 
ᜰ ዉ ᢎ ຬ            ᧲ർᄢቇᢎ᝼ ᐸ㊁㆏ᄦ ᢎ᝼ 
⺰ ᢥ ክ ᩏ ᆔ ຬ            ਥᩏ ᧲ർᄢቇᢎ᝼ ᐸ㊁㆏ᄦ ᧲ർᄢቇᢎ᝼  ᧃశ⋿Ꮧ 




╙䋱┨ ᐨ⺰  







































䉍䈜䉎䇯࿑ 3 䈮㉄ൻ䉼䉺䊮䊅䊉᭴ㅧ⭯⤑䈱ᒻ⁁䈱㔚⸃ᶧ⚵ᚑଐሽᕈ䉕␜䈜䇯࿑ 3 䈎䉌䇮㉄ൻ䉼䉺䊮䊅䊉᭴ㅧ⭯
⤑䈱ᒻ⁁䈲㔚⸃ᶧਛ䈱ᢙ%⒟ᐲ䈱ᓸ㊂䈭᳓䈍䉋䈶䊐䉾ൻ䉝䊮䊝䊆䉡䊛䋨NH4F䋩䈱ᓇ㗀䉕ᒝ䈒ฃ䈔䉎䈖䈫䈏ಽ䈎䉎䇯
















  2 µm 200 nm
2 µm
 
 (a) 0.2 M NH4F, 1 vol.% H2O 
 
   
 (b) 0.2 M NH4F, 5 vol.% H2O  





































































࿑ 5䈮 2ጀ䈍䉋䈶නጀ᭴ㅧ䉕᦭䈜䉎㉄ൻ䉼䉺䊮䊅䊉᭴ㅧ⭯⤑䈱 XEOL䉴䊕䉪䊃䊦䈍䉋䈶䊏䊷䉪䊐䉞䉾䊁䉞䊮䉫
⚿ᨐ䉕␜䈜䇯࿑ 5䈎䉌䇮XEOL䉴䊕䉪䊃䊦䈲㉄⚛ⓨሹ↱᧪䈱 2.34䇮2.67 eV䇮ਇ⚐‛䋨䊐䉾⚛䋩↱᧪䈱 2.0 eV䈍䉋
䈶ਇ⚐‛䋨὇⚛䋩↱᧪䈱 2.47 eV䈱䊏䊷䉪䈪᭴ᚑ䈘䉏䈩䈇䉎䈖䈫䈏ಽ䈎䉎䇯䈠䈚䈩䇮2.47 eV䈱䊏䊷䉪䈲 2ጀ᭴ㅧ
䈱㉄ൻ䉼䉺䊮䊅䊉᭴ㅧ⭯⤑䈱䉂䈮⴫䉏䈩䈇䉎䈖䈫䈎䉌䇮ౝოጀ䈮䈲ਇ⚐‛䋨὇⚛䋩↱᧪䈱ᰳ㒱䈏ᄙ䈒ሽ࿷䈜䉎䈖



































































3.0 2.5 2.0 1.5



















3.0 2.5 2.0 1.5



























       㧔a㧕 2ጀ᭴ㅧ           㧔b㧕නጀ᭴ㅧ 
  









(b) Without inner layer


























࿑ 9䈮 TiCl4⴫㕙ಣℂ䈮䉋䉎 DSC䈱 I-V․ᕈ䈻䈱ലᨐ䉕␜䈜䇯TiCl4⴫㕙ಣℂ䈲䇮㉄ൻ䉼䉺䊮䊅䊉᭴ㅧ⭯⤑



















⴫ 1  TiCl4⴫㕙ಣℂߦࠃࠆฦ⒳ᄥ㓁㔚ᳰࡄ࡜ࡔ࡯࠲߳ߩലᨐ 
TiCl4 (h) Voc(V)
Isc





0 0.61 6.9 2.6 0.63 2.3 1.5 4.4 































DSCߩ I-V․ᕈ߳ߩ TiCl4⴫㕙ಣℂߩലᨐ 
2 µm 200 nm
TiCl4 treatment䋺0 h
  
2 µm 200 nm
TiCl4 treatment䋺48 h
   
࿑ 10 TiCl4⴫㕙ಣℂ೨ᓟߩ
㉄ൻ࠴࠲ࡦ࠽ࡁ᭴ㅧ⭯⤑ߩ
FE-SEM௝ 
? 327 ?
? 328 ?
